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(57) Ensemble de detection d© glvre (1 00) destine 
a Stre monte sur aercncf , comprenant un doigt vibrant 
(110) et un mat (120), le doigt vibrant (110) e'etendant 
dans Pair a partlr du mfit (120) el etant apte a etre rnia 
on vibration par das moyens de miso en vibration a una 
frequence drs resonance sensible a un depot de givre 
sur sa surface, caracterisa en ce qu*il comprend un sys- 
tems de reuoidkaement apte a refroidir au mows une 
partie de ranscmbla de detection (100). 
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Description 

[0001] La presente invention a trait a un ensemble de 
detection de glvremontdsurun a^ronef, tel qu*un avion t 
qui permette de detecter une accretion de gjvre sur dee 
surfaces de I'aeronef. 

[0002] La detection de gtvre est habituellement utili- 
see dans PavUtion, au cours du vol, pour Indlquer la pre- 
sence de glvre dans fair envlronnant I'appareil. 
[0003] La fiablllte at la precision de cette detection 
sent tres importantes puisque le givre pout det£rforer 
les propriete? de certelnes parties tfun aeronef, telles 
que dee proprtetes adrodynamiques de parties d'ailes 
ou d'adrnissions de moteur, et augmenter la masse de 
I'aeronef. Ced peut eJors sntraTnar la parte de portance 
et de maniabilfte de I'aeronef. 
[0004] L'en^emble de detection , comportant une par* 
tie intrusive immergee dans I'ecoulement d*alr envlron- 
nant Paeroner, est typiquement posltlonne aux empla- 
cements de I'aeronef partlcullerementsoumis aux con- 
ditions g'rvrames, tel3 que le nez de I'appareil ou les 
ailes, afln de d6tecter lee premiers signes cf apparition 
de glvre. 

[0005] En reference a la figure 1 . un ensemble de de- 
tection 100 connu comprend ; 

- un mat 120 ; et 

un doigt 110 de forme allongee, monLe sur le mat 
120, s'etendant dans I'alr envlronnant. 

[0006] Le doigt 1 1 0 constitue un element sensible os- 
cillant, typiquemerU excite via un dteposttlf magnetos- 
trlctlf ou plezo-electrlque, ayant une frequence propre 
d'osciNalion sensible a un depot de givre, de sorte que, 
lorsque du givre s'accumule sur le doigt 110, la masse 
du doigt 110 varte m la frequence tfoscillation change 
alors Jusqu'A fltre en deca d'u n seuil de detection deter- 
mine. On provoque ainsi le deelenchement, d'un signal 
de detection de givre. 

[0007] OptJonnellement, ce type cfensemble de de- 
tection 100 comprend en outre un system© de recti a uf- 
Tage destine a deglvrer temporalrement le doigt 110, 
avantde raaliser une nouvelle detection de glvre. Alrtsl, 
f'ensembte de detection 100 est mis en oeuvre seion 
dee cycles success Its detection / degivrage, 
[0008] Le syst&me de rechauffage dassiqucment uti- 
lise est a effet Joule. 

[0009] Ce type rfcnsemble de detection 1 00 present© 
toutefois un inconvenient majeur pour les detections de 
givre au voisinage du debut dee conditions givrantes 
(temperature statlque de Fair envlronnant prache de 
0°C).En effet, Paeronef, du fait de son deplacemem 
dans I'alr, g6n£re dans son prache envlronnement une 
modification du champ aerodynamlque (presslon locale 
et Vitesse) L'ensembfe de detection 1 00 est aussi sou- 
mis a cette modification des caractefistlqued aerodyna- 
mlques de I'ecoulement cfair. Ainsi, (a temperature 
cfequifibre do P ensemble de detection 100, sera irrte- 



rteure a la temperature totale de Pecoulement (tempe- 
rature incluant rinfluence de la vitesse) ct sera supe- 
rieure a la temperature statique du milieu dans Is quel 
evolue Paeronef, appelee aussi OAT pour "Outside Air 

5 Temperature". PJus la vitesse de I'aeronef sera elevee, 
plus cette temperature tfequilibre sera superleure a 
POAT. 

[001 0] Aussi, lorsque cette OAT est egate ou iegere- 
ment inferieure a la temperature de givrage, I'ensemble 

10 de detection de Tart anterieur ne detectera pas da glvre 
memo s'll est soumls a des conditions givmntes. 
[0011] Une diminution de la vitesse de Paemnef ap- 
prochant la temperature d'equlllbre de I'ensemble de 
detection 1 00 de la temperature de givrage, provoquera 

15 a | ors une apparition dc givre sur I'element sensible qui 
auralt pu etre detectee auparavant. 
[0012] II estbien connu de Phomme de Part que le fait 
d'lncllner un doigt 110 selon un angle et une direction 
d'lndlnalson convenablament cnoisis peutcreer surune 

so partie du doigt 1 1 0 une diminution de la temperature de 
sa paroi. Un tel doigt 1 1 0 incline pourra par exemple etre 
retrouve sur la figure 3 du document US 4,333,004. 
[001 3] Cependant ce system e ne permet pas une for- 
te diminution de la temperature d'equillbre et ne permet 

6 pas de controle sur La valeur de cette diminution de tem- 
perature obtenue. 

[0014] Le document US 4 570 881 enseigne un dfi- 
tecteur de givre 130, represente sur la figure 1 B, com- 
prenant une membrane flexible 1 32 sur (aquelle estfixe 

00 un transducteur piezoetectrique 1 31 qui, sous excitation 
electrique, est apte a mettre en vibration la membrane 
1 32 a une frequence de resonance, ta frequence de vi- 
bration de la membrane variant ajors en foncbon da la 
raideur modified par Paecretion de givre sur la membra- 

35 ne.Ce detecteur de givre 130 comprend en outre un 
systems de net roldlssement et de rechauffagB 1 35 a ef- 
fet Pettier, le refroJdJssement et le rechauffage s'inscri- 
vant dans des cycles de givrage/degivrage de la mem- 
brane. 

«> [0015] L'element sensible du detecteur de givre 130 
est ainsi caracf£rlse par une temperature d'equilibre 
plus f aible. 

10016] Cependant, ce detecteur de givre 130 presen- 
ts una fable surface de detection, et ta detection de gi- 

& vre peut done s'averer ne pas etre suffisamment fi able. 
[0017] Par aflleurs, II n'expose qu'une seule face de 
detection, et ne s'etend pas dans lea trais dimensions, 
en eloignetnent de i'aeronef (tel que le fait ledit doigt 
110), ce qui peut nutre a la quaPte du resultat obtenu, 

so [D01B] Errfin, rutilisation de Teffel Pettier impliquc une 
puissance de degivrage du mime ordre de grandeur 
que la puissance da refroidlssament(de I'ordre de queJ- 
ques Watts). Or, la puissance necessaire a un degivrage 
rapide de la surface de Petement sensible est beau coup 

& plus tmportante (quelques dlzalnes de Watts). Ainsi, le 
systems Peltier est peu adapts au besoin de degivrage 
rapide facititant une nouvelle detection. 
[001 9] Un premier objecxif de la presents invention est 



2 



PAGE 6/25 1 RCVD AT 12/20/2005 2:34:03 PM [Eastern Standard Time] 1 SVR:USPTO-ff XRF-6/35 * DNIS:2738300 * CSID:6123343312 * DURATION (mm-ss):0M2 



12/20/2005 13:33 FAX 6123343312 



WESTMAN CHAMPLIN & KELLY 



@] 007/025 



EP1 533 228 A1 



3 

de realiserun ensemble de detection monte sur un ae- 
roner qui permette de delecter du givre pour des OAT 
proches da \ti temperature da deout de givrage. 
[0020] Un deuxieme objectir de la presence invention 
est da realise r cette detection da manlere precise, liable 
et ejus table. 

[0021] Un iroteieme objectir de la presents invention 
est da reaUsar catta detection qualta qua soft la tallle 
des gouttes d'eau. 

[0022] Un t]uatriama objectlf da I'invention est da met- 
tre en oeuvre des cycles successifs givrage/degivrage 
au niveau de rensemble de detection, de sorte que le 
dagivrage sort realise plus rapldement. 
10023] A cat effet, I'invention propose selon un pre- 
mier aspect un ensemble de detection de glvre destine 
a etre monte sur aeronef , comprenant un doigt vibrant 
et un mat, le doigt vibrant e'etendant dans fair a partir 
du mat et 6lant apte a etre mis en vibration par des 
moyens de mise en vibration a una frequence de reso- 
nance sensible a un depot de glvre sur sa eurtace, ca- 
racterise en ce qu'il comprend un systeme de refroidls- 
sement apte a raf roldlr au molns une partle de Pensem- 
ble de detection. 

[0024] Un tel ensemble de detection de givre com- 
prend avantageusament au molns una ou plusleurs dee 
carecterisliques suivantes : 

■ - le doigt iiiclutau mains une paraedudic systeme de 
refroidispement ; 

- la dolgt comporte au molns deux ouvertu res reliees 
par au mains un canal traversant, de sorte A y ereer 
localemont un ecoulement d*air refroidissant la sur- 
face du dolgt. constituent aJnsI ledlt systeme de 
refroidissement ; 

• ('ensemble de detection comprend en outre un dis- 
posrtif a membrane flexible monte sur la mat, la 
membrane vibrante etant apte a etre mtsc en vfc ra- 
tion par des moyens de mlse en vibration a une fre- 
quence de resonance sensible a un depfit de glvre 
sur sa surface et etant fefroidie par au mo ins una 
parte dudit system© da rafrotdissement ; 

- la membrane est sltuee sur une surface d'attaqua 
du mat, u est a dire une surface du mat qui fait face 
au flux d'air ; 

la surfec** cTattaquedu matestbiseautee, fasurfaca 
du biseau ayant un angle determine avec la direc- 
tion du flux cfalr ; 

ladSe surface du biseau est concave ; 
le dispositif a membrane est sfoua" sur un f lane du 
mat, Case a cflre sur une surface laterals par rapport 
a une surface du mat faisant face au flux d'air ; 
le system e de refroldlsaement comprend un syste- 
me de pompa a chaleur compression/detente ; 

• le systema da refroidissemem comprend un syste- 
me a elfct Peltier; 

- rensemble de detection compren d en outre un cap- 
teur de temperature destine a mesurer la tempera- 
ture du dolgt; 



rensembla da detection comprend en outre un cap- 
teur de temperature destine a mesurer la tempera- 
ture da la membrane vibrante ; 
('ensemble de detection comporte au moins un cap- 
s teur de temperature apte a mesurer la temperature 
representative de la temperature to tale ou statique 
de rair environnant, relifi a des moyens de contrfile 
du refroicBssement ; 

rensemble de detection de glvre comprend en outre 
'0 au moins un capteur de temperature apte a mesurer 
une temperature representative de la temperature 
total e ou statique de I'air environ nant, reliS a des 
moyens pour contrdler qui de la membrane ou du 
dolgt fournlra les donnees de detection de givre a 
is des moyens de traitement, salon las donnees da 
temperature (oumies par au moins le capteur ; 

- f ensemble de da'tecHon de glvre comprend un cap- 
teur de temperature apte a mesurer la temperature 
d*equilibre du doigt eVou la temperature represen- 

20 tattve de la temperature de la membrane, celle(S)- 
ct etant asservie(s) par rapport a la temperature to- 
tal e au statique de rair anvlrennant grfice au syste- 
me de refroidissement adapte, 

- pour une temperature mesuree par au moins le cap- 
is teur inferieure a environ -5°C, ce sent les donnees 

provenant du doigt quisont fournies aux moyens de 
traitement, et au-dessus de S°C, ce sont led don- 
nees provenant de la membrane qui fournies aux 
moyens de traitement ; 
30 - rensemble de detection de givre comprend en outre 
un systema de degivrege ; 

- les fonctions de degivrage et de refroidissament 
sont assure es par le mime dispositif. 

3s [0025] D'autres caractenstiques et a vantages de fin- 
vention ressortiront encore de la description qui suit, la- 
quell e est purement illustrative et non limitative et dolt 
aire iue an regard dee dessins annexes sur lesquels : 



- La figure 1 fllustre un ensemble de detection de gl- 
vre vu en perspective. 

La ligure 2 illustre un premier ensemble de detec- 
tion eelon I'invention, schematis6 seion une vue en 
coupe transversale. comportant un premier type de 
4? systeme de refroldissemenr 

- La figure 3 illustre un premier ensemble de detec- 
tion selon I'invention, schematise" selon une vue la- 
tarale. comportanl un deuxieme type de systeme 
de refroldlssement. 

50 - La figure 4 illustre un premier ensemble de detec- 
tion selon i'invention, schematise selon une vue la- 
terale, comportant une variante du deuxieme type 
de systeme de refroidissemem. 

- La figure 5 illustre le premier ansembla da detection 
ss Illustre sur la figure 3, vu en coupe longitudinals. 

- La figure 6 illustre le premier ensemble de detection 
selon ('Invention, schematise selon une vue en cou- 
pe transversaJe du dolgt vibrant qui! comporte, le 
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dolgt vibrant comportant la deuxJema systemc da 
refrotdisf-ement 

- Laflgure 7 lllustre la premier ensemble da detection 
scion ('invention, schematise selon une vue en cou- 
pe tranaveraale du doigt vibrant qu'H comporte, le 
doigt vibrant comportant una variante du deuxieme 
systema da refrokfissement. 

La figure 8 lllustre un deuxieme ensemble de de- 
tection da glvre selon I'lnventjon, vu an perspective, 
qui co mp rend une membrane vibrante* 

- La flgun: 9 represents un detail du deuxieme en- 
semble de detection represente sur ia figure 8, vu 
en coupe, au niveau de ia membrane, dans une pre- 
miere configuration. 

La figure 10 represente un detail de f ensemble da 
detection represente sur la figure 8. vu en coupe, 
au niveau da la membrane, dans une deuxieme 
configuration. 

- La figure 1 1 comporte trofe graphes repreeentatifs 
du lonctionnement cTune membrane vibrante lors 
d'une accretion de givre donnant revolution dan3 le 
temps dc la frequence do vibration, du recti auff age 
etdu signal de detection. 

- Lcs figures 12 a 17 representam diffaremes confi- 
gurations cfensembles de detection comportant 
une membrane vibrante eelon I'invention, wee en 
perepecfrve. 

- La flgum 1a represente un detecteur de givre a 
membrane vibrante, vu en coupe transversal© com- 
portant un system e Peltier. 

- La figure 19 represente le detecteur de givre a 
membrane vibrante represente sur la figure 13 P vu 
cote membrane. 

[0026] En reference a la figure 1 , un ensemble de de- 
tection de givre 100 selon rinvention comprend : 

un mat 120; 

- un doigt 1 1 0 de forme allcngee e'etendant dans I'air 
envtronnant a partir du mat auquel II est solldaire 
de man i lire general ement transversale par rapport 
auflux d'alr; 

un systema de refroidissement d*au molns une par- 
tie de ('ensemble de detection (non represents sur 
ta figure 1). 

[0027] Le mat 120 peut etre de la forme rfun proffl 

d'afle symetrique ou d'unc ellipse. 

[0028] Un» bride de fixation 140 est habltuellament 

prevue pour maintenlr ("ensemble de detection 100 ct 

se fixer sur une surface de fixation exterieure a raero- 

nef. 

[0029] Un boltler (non represente) est rbce a la bnde 
140, s*etendant a finterieur de I'aeronef a travere la sur- 
face de fixation, pour contenir et proteger las liaisons et 
circuits elactrlques neceesalres au fonctionnement de 
I'ensemble de detection 1 00. Ce boltier comprend en 
panioullar les differents mat£rlels electriques, cartes et 



composants electronlques utilises pourfoumlr et corn 
troler rexcitation frequentieile du ou des detecteur(s) de 
rensemble de detection 100, pour eventuellement nea- 
liserdes mesures, pouraltmenter en energie, pourblin- 

s der electrcfnagnetiquement, pour connecter... 

[0030] Un Tel ensemble de defection de glvre 100 sl- 
gnala ia presence da gh/re dans le Dux cfalr cflmmerslon. 
[0071] Tel que deja explique, ie principe da detection 
repose sur un oscillateur mecanique utilise sous la for- 

10 me du doigt 110. 

[0032) La frequence de resonance du doigt 110, 
creee par una excitation eleetrlque, est cholsle pour res- 
ter insensible a la Vitesse de recoupment cfalr, aux par- 
tlcutee (sable, poussieres,...), a la piuie et aux contami- 

fs rtants (hydrocarbures,...), Cette frequence d'oscillation 
est choisie pour §tro au-dessus d'envtron 20kH2, de sor- 
te a reeter Inseneble au spectre de vibration de I'aeronef 
tout en possedant une energie sufflsaffle permettant de 
signaler la presence de gh/re a sa surface. 

a> [0033] La frequence d'oscillation du doigt 11 0 depend 
de la masse da givre aceumulee sur la surface du dolgt 
110 eeton la relation: 

la masse de glvre dependant du coefficient de captation 
de relement sensible ct du LWC local (de fanglate 
a> • Uquid Water Content ») de I'ecoulement rfair, lui-me- 
me fonction notamment de la Vitesse dee gouttea d'eau 
et de la geometric de I'aeronef. 
[0034] Cesila decroissanca de la frequence d'oscilla- 
tion du dolgt 110 qui, si elle decroit en deca d'un seufl 
aa critique determine, decfenchera done un signal de de- 
tection de givre. 

[0035] Le dolgt 110 doit e'etendre suff isamment dans 
I'air environnant pour ameliorar I'afflcactoe de la capta- 
tion de givre et realtser la mesure dans une zone moins 
40 soumise aux perturbations aerodynamiques Hees a la 
presence de I'aeronef . 

[0035] II dolt tout d'abond avoir une longueur suffis an- 
te. 

[0037] Typlquement PeMement sensible 11 0 expose a 
45 I'ecoulement meeure enlre environ 46 et environ 05 mil- 
limetres. 

[003ft] Son extension a partirdu m at 1 20 sa fera done 
defacon senslb lament perpendJculaire. 
[0039] Cependant, dans un cas de figure pamcuJIer 
so et quelquefofe pnef ere\ le dolgt 1 1 0 e'elend dans une di- 
rectiDn fonction de la direction de Pecoulement cfair, se- 
lon un angte determine. 

[D040] Cat angle peut ee aituer par exemple entre 0 6 
et environ 40° par rapport a I'aval de Pecoulement d'air. 
55 [0041] Cette incfinaison du doigt 110a pour but prin- 
cipal de creer une zone de sous et de suppression au 
niveau de la surface du dolgt no, aftn d*y: 



39 



45 



so 



4 



PAGE 8/25 1 RCVD AT 12/20/2005 2:34:03 PM [Eastern Standard Time] * SVR:USPTO«ff XRF-6/35 * DNIS:2738300 % CSID:6123343312 * DURATION fnm-ss):0M2 



12/20/2005 13; 34 FAX 6123343312 



WESTMAN CHAM PL IN & KELLY 



©009/025 



7 EP1 533 228 Al B 



- tfminuer la temperature de parol du ctolgt et done 
amenorer la detection de givre autour dc la tempe- 
rature de g'rvrage, et 

- fad) Iter ('elimination da givra durant un degivrage 
(dans le cas oD I'ensemble de detection 1 00 e3t mu- 
ni d'un systems de degivrage) en autorteant un glls- 
sement (Ju grvra sur la surface du doigt 110. 

[0042] D'ai itre part, ce doigt 1 1 0 pent etre de forme 
parallel epipedique ou cfune forme a section evoluant 
tf une grande section an niveau du mat a une petite sec- 
tion au niveau de son extremite. 
[0043] Une forme a section evolutive, telle un cone ou 
une superposition de cylindres ayan t des bases de plus 
en plue partus, paut fitra preTaree a la forma paratldle- 
pipedique afn d*homogenei3erla detection de givre sur 
toute la surface du dofgt 110, tel que preconlse" dans le 
document EP 03290582.0 (reference de depot). 
[0044] En off et, les modincatio ns des caracteristiqu es 
de ralr environnant raeranef (dues a une modification 
du champ aerodynamique autourde I'aeronef cause par 
son deplacement rapkte dans I'air) discutees plus haul 
jouent. en outre de la temperature, sur le profil de con- 
centration de gouttelettes d'eau en fonctlon de la distan- 
ce a la paroi de I'aeronef qui est different seton la talDe 
des gouttes d'eau. Suivant la localisation, on pourra 
trouverpar exemple davantage de grosses gouttelettes 
d'eau (d'un diametre par exemple de I'ordre de 50 um) 
a proxlmite" de la surface de I'aeronef que de petrtes 
gouttelettes (J'eau (d'un diametre par example de I'ordre 
de 20 um), cctta tendance sin vers ant au fur et a mesure 
qu'on e'eJoigne de la surface. Las distances sur lesquet* 
les cette inhomogdnoite* en taille de gouttelettes d'eau 
apparait peuvent alter jusqu'a pfusieurs centimetres. 
[00451 A'^'r 'a document EP 03290592,0 (reference 
de depot) recommande d'utniser un doigt 110 conique 
pour optimism* une detection homcgene de gouttelettes 
d'eau, palliant les inhomogenettes de concentrations et 
de tallies des gouttelettes d'eau presentes dans les cCf- 
ferents ecouiements d'air en penpherie de I'aeronef. 
[0046] Le doigt 11 0 est avantageusemem exefte me- 
eanJquamem par une eeramique piezoetectrique com- 
mandos en tension, sur une plage frequentie&e conte- 
nant sa frequence de resonance mecaniqua sansble a 
un depat de glvre. 

[0047] Uno seconde ccramique plezoelecrrlque gu- 
nfire une tartdon foncdoo de la frequence de resonance 
du doigt 110, cetteinfbrmation &cctrique constituanl I'ln- 
forrnatlon de detection. 

[0048] Dans un mode de realisation, la frequence de 
resonance exptoitee pent etre situee entre 20 et 30 kHz. 
[0049] Pour le doigt 110, le depot de givre correspond 
a une baisse de sa frequence propre. En effet, le depot 
de givre provoque une augmentation do la masse du 
doigt. 

[0050] Afln d'ameliorer la capacite de detection de gi- 
vre de rensemble de detection 100 pour des OAT pro- 
ches de la temperature de givrage (autour de 0°C), ren- 



semble de detection 1 00 inclut un systems de refroldte- 
sement d'au moins une ds ses parties. 

Premier ensemble de detection de glvre 100 selon i'ln- 



[0051] Dans une premiere configuration selon rrnvert- 
tion , la syst&me de ref roldissement de I'ensemble de de- 
tection 100 est situe" sous la surface extSrteure du doigt 
110. Alns), sa temperature est Interleure a celle de 
Tair s'ecoulant autour dc I'ensemble de detection 
100 ce qui permet, en presence de gouttelettes d'eau, 
de provoquer raccretlon de glvre a la surface du doigt 
110 au moment ou Is glvre apparatt sur les parties les 
plus sensibles de raeronef. 

[0052] La detection de glvre est alors accel&nie par 

ce moyen de refroidissemem. 

[0053] Le eysteme de retro Idlasement du doigt 110 

paut etre de dlfferentee natures. 

[0054] De facon non limitative, il peut s'appuyer : 

(1 ) sur te concept de I'effet Peltier; 

(2) sur le concept d'un flulde rerroldtssant circular* 
dans la paroi du doigt 110 ; 

(3) sur le princrpe d*une pompe & chaleur utilisant 
un gaz comprint et detendu drculant dans la paroi 
du doigt. 

[0055] Concernant le point (2), et en reference aux fi- 
gures 3 a 7, la circulation du fluids rafroidissant peut 
etre realisee dans un ensemble de circulation de flulde, 
interne au doigt 110, comprenant au moins une ouver- 
ture d'entree cPair 117 da rexterleur, au moins une 
ouverture de sortie d'air 118 vers Pexterieur, et au moins 
un canal de circulation d'air 11 6 reliant les ou I'ouverture 
(s) d'entree d'air 117 et les ou rouvcrture<s) da sortie 
d'aIM19, 

rjOOSS] L'ecoutement d'air qui est orients' selon la ol- 
rection 300, atteint le doigt 110 (au niveau de sa parol 
112, oncoToappelae * bord d'attaque qui estsoumise 
la premiere a ung accretion potenttelle de glvre el con- 
tourne ce dernier. Ou fait de la difference de pression 
antra Pentree 117 et la sortie 119 du canal interne, una 
parte vtent alors s'engouffrer par les ouvertures d'en- 
tree 117, pour ressortir par les ou I'ouverturefs) de sortie 
119 via le canal de circulation d'air 116, 
[0057] Lair entrant a une temperature statiqua locate 
inferfcure a la temperature du bord d'attaque du doigt, 
circule dans le doigt 11 0 et refroldtt alors ce dernier. 
[0058] Ce phenomene peut s'cxp liquor par la diminu- 
tion de la capacite du doigt 110a recuperer la tempera- 
ture totale de Pair (Tt^) environnant (qui est, rappeione- 
le. plus mnportante que la temperature statique de flair 
environnant ou OAT). 

[0059] Alns), la temperature de paroi Tp du doigt 1 1 0 
(ou d'un corps en general) baigne dans un eeoulement 
d'air, satisfait a la double Irtegallte suivante : 
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OAT <Tp <T\j r 

[0060) La capacite du doigt 110a recupe rer la tempe- 
rature total© de I'alr Tt^ se meeure par eon coefficient 9 
de recuperation p, defini par la formula culvanie : 

Tp=04T(1 + ^M 2 ) 

M le nombre da Mach de I'a^ranof, 
OAT, temperature statique du miliau ou £volue 
I'aeronef, 

yvaut l ,4- pour Tair. 
[0061] Aln^l. lorsque le coefficient P diminue 0 etant 
compris entre 0 et 1 ), a OAT et a M fixes, la temperature 
de parol Tp du doigt 110 diminue. 
[0062] La p resenoe des ouvertures 1 1 7 et 1 1 9 a la sur- 
face du doigt 110 cBminueson coefficient de recupera- 
tion p, ce qui proYoque une diminution de la temperature 
de surface exposes au flux d'alr Tp. 
[0063] La i emperature de surface Tp du doigt 11 0 se 
rapprocha alors da I'OAT 

[0064] Tp peut alnsi etre de plusteurs degree inferieu- 
ra a Tt^ selon ia vltesse de recoulemenL 
[0065] Ces ouvertures d"entn5e 1 1 7 at de sortie 1 1 9 
peuvent se sltuer n'importe ou sur la surface du dolgt 
110a I'excepnon de la surface du bond tfattaque de fair 
112 (voir flares 6 et 7), neu de ('accretion de giv're. 
[0066] Lea ouvertures cfentree 117 du doigt 110 re- 
presentees sur las figures 3 a 5 sont a Sa moffie de la 
corde dans la direction de I'ecoulement d'alr 300. 
[0067] En I onction du profa du doigt 110, la position 
de ces ouverrures d'entree 11 7 sur le profil du doigt 1 1 0 
peut en p art icurier etre choisie af in de dlmlnuer au maxi- 
mum le coefficient de recuperation p et afln d'evrter Pen- 
tree des goulteJettes cTeau a I'lnterteur du doigt 110. 
[0066] Lee ouvertures d'entree (fair 117 peuvent et re 
appaJrees a la surface du doigt 1 1 0 a te meme hauteur 
ou a dee hauteurs decaJees scion le cote du dolgt 110. 
Ellas peuvent en partteuller 6$ Sltuer longitudinaJement 
a I'axe principal du dolgt 110. Elles peuvent etre sym6- 
trtques par rapport a ce meme axo, aftn notamment 
cregafiscr le flux rfaJr dans le dolgt 110. 
[0069] En reference a la figure 3, la dolgt 1 10 presente 
plusteurs peti tes ouverUires dentree d'alr 1 1 7 de formes 
senslblemeni circulaires. 

[0070] En i eference a la figure 4, le doigt 11 0 presente 
une ouvertur'j d'entree d'alr 117 eur une face tartrate, 
large, et de Im forme d*une rainure. 
[COT1] Lbs ou rouverture(e) d'entree d'alr 117 ou de 
sortie d*air 11 9 peuvent cependant etre detoutes autros 
formes (carries, triangulares, rectangufainee, elllpth 
ques, etc...) est de routes autres taiJIes. 
[0072] Los ou rouvemire(6) de sortie drair 119 peu 
(ven)t etre eiiuee(a) a I'extremite du dolgt 11 o. comma 
il est montre" dans les figures 3 a 6. 
[0073] Les dimensions des ouvanures 1 1 7 et 11 9 sont 



choisies de sorte a obtenir un d6bftsufflsant a I'lnterteur 
du dolgt 110. L'eCoulement ne se fart dans le doigt 110 
que de la partie inf ensure (cfite mfit 120) vers la partie 
superleure (extremite 1 1 9 du doigt 1 1 0) grace a un effet 
de depression au sommet du doigt 110, du principaJe- 
ment a Pecoulement a vitesse elevee a ce niveau. 
[0074] Le canal de circulation d'alr 116 peut revetir 
toute forme possible qui permene de relier les ou 
rouvcrture(s) tf entree 11 7 a les ou I'ouvertureCs) de sor- 
tie 119. 

[0075] II peut par exemple etre de forme cylindriquo, 
conique tronque s'etendajrtlongltudlnalemerrt a Paxedu 
dolgt 110, comme represents sur la figure 5. 
[0076] II pout aussl repreaerrter un espace compris 
enlre les parois extern as 1 14 du dolgt 11 o et un second 
volume 11 1 Interne au doigt 110 setendant autour de 
Taxedu doigt 110. 

[0077] Ce second volume 111 , tel que par exemple 
ceiul represents sur les figures 5, 6 et 7, de forme cyfln- 
drique ou conique tronquee peut par exemple s'etendrc 
le long de i'axe du doigt 1 to. 
[0078] Dans une configuration optionnelle mais avan- 
tageuse de rinvention, ce volume pleln 111 comprend 
un systeme de d^grvrage. 

[0079] II est atars souhattable que ce systeme de re- 
chauffage 111 ne soft pas en contact avec la surface 
interne 114 du dolgt 110 pour permerire un ecoutemant 
d'air dans le doigt a travere leettt canal 116. 
[0080] De manfere plus generate, le dolgt 110 peut 
comprendre un systeme de rechaurfage, de preference 
blinde grace a un tube en acier par exemple, afind'efi- < 
miner par effet Joule I'accretton de glvre. 
[0061] II peut etre enclenche des que le seull de de- 
tection de gfvre estfranohi par laf requence du doigt 11 0. 
[0062] Dans une configuration particuliere, et en re- 
ference a la figure 7. le doigt 1 1 0 a la surface Interne de 
son bord d'attaque 112 qui presente un profil dentals 
113. 

[0083] Ainsl, on obtient une tempennure de surface 
Tp du doigt 110 encore plus falbie que sa temperature 
cfequilibre. 

[0064] En effet, le profil dentele 1 1 3 de la surface in- 
terne du bord cfartaque MZ augmente la surface 
tfechange thermJque entre Pair et le doigt 11 0, la tem- 
perature de (a paroi exposee a I'ecoulement rfairexter- 
na 300 est done dimirtuee grace au transf ert therrrnque 
a travers la parol 112, eree par le flux interne et les dents 
113 de la parol 

[OOSS] La dimension et la forme des dents 113 sont 
adapters pour obtenir un com promts optimist entre la 
surface crechange et la dimension du canal 116 dans le 
doigt 110. 

[0066] Optionnellcment, le canal 1 16 est retred en 
section (par exemple en placant une paroi 116 fermant 
raoces a une partie du canal 116 Initial au flux d'air), 
permetont ainsi de forcer la ventilation de la parol inter- 
ne de la partie exposee au flux et d'augmenter la Vitesse 
de Pair. Ainsi, fe coefficient tfechange thermique de la 
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parol avec Pair paut 6ttq augmonte. 
[0087] Selon le concept cnoisi pour le refroidissement 
du dolgt 1 1 0, t*3lul-c! peut etre reversible afin de degivrer 
le doigr 110 lorsque la seuil da detection est arrelnt || 
recheuffe done au-deseua de 0'C la paroi du doigt et 
eiimine le givre pour permenre a la frequence du dolgt 
110 tfatteindre sa valeur on fonctionnement nominal, 
c'est-a-dlra Srins accretion de givre. 
[0088] On peut reaJiser notammant cela si on utilise 
un dispositif h effet Peltier pour refroidir, le rechauffage 
etant realise en inversant ia sens du courant continu afi- 
mentant le systeme. 

[0089] Dang un autre cas, un systems do rechauffage 
paur Stro distinct du systeme de refroidissement 
[0090] On pourra par axempla voir sur la figure 5 que 
la system© de refroidissement constrtue des ouverturas 
operation 117 et du canal 116 est distinct d'un systeme 
de chauffage central 111. 

[0091 ] U n systeme de ref roidissement du dolgt rata- 
ble (effet Pettier par example) 110 peut presenter plu- 
sieurs avantages. dans le cadre de la detection do givre. 

« Grace a un asservissement uti'lisant la temperature 
du doigt 110 at la temperature representative de la 
temperature totale da recoulament (grace a la tem- 
perature du mat 120), on peut refroidir le dolgt 11 0 
en dsssous da (a temperature de fa paroi du mm 
120. en conservanttoujoure la meme ecart de tem- 
perature, par exernple te doigt 110 etant 4°C plus 
f raid que Ja mat 120- 

Les temperatures du mat 120 et du doigt 110 peuvent 
en pamcufler etre mesurees, a I'erreur de recuperation 
pres. par des sondes de temperature dteposeee sur ou 
dans la parol de chacun de ces deux elements. 

♦ II peut regler ta temperature du bord d'attaque du 
doigt a la temperature statique de I'air envfronnant 
ou OAT, cells -ci otant obtonue par I'intermediaire 
d'un calculateur utllisant lea informations de Mach 
et de temperature totals cte Tecoulement 

* Le systeme de refroidissemant pout stabiliser la 
temperature du doigt a una temperature constants 
legerement en dessous de Q*C, ou memo fbcee a 
0°C. Un tel systeme permetrrart d'apporter une so- 
lution au besoln de detection du Tudlam effect*, le 
- Ludlam effect etant un phenomena qui rntervlent 
lorsque i'neronef evolue dans un milieu dont FOAT 
est proche da 0 n C :certainee parties de raiSronef, 
du fait de la perturbation du champ aerodynamique, 
om alors das temperatures de surface pouvant etre 
inferieures a la temperature critique de glvrage . 
Des lore une accretion da givre peut atom avoir lieu 
sur ces parties. 

[0092] Ces diverses fonctlons ont toutes pour objectif 
PameiforaDon de la capacite de detection de givre pour 
des OAT p ruches de la temperature de gfvrage (autour 



de 0°C). 

[0093] Ces fonctions de refroidissement peuvent etre 
pilotees par la partle electro nique srtuee dans ledlt bot- 
tler de I'ensemble de detection de givre 1 00. 

5 

Deuxfeme ensemble de detection de givre 100 selon 
I'invention 

PD94J En reference a la figure B, I'ensemble dc d6- 
'0 tection 100 comprend en outre un dispositif a membrane 
vibranta 130 apte a metlre en vibration mccanique una 
membrane a partiro?une exdtation electrique. 
[0095] Le dispositif a membrane vibrante 1 30 est pre- 
f^rentleflement de forme ctrculalra. 
is [Q096] Le dispositif a membrane vibrante 1 30 est af- 
fleurant a la paroi du mat 1 20, tel que represents sur la 
figure 9, ou depasse legerement da la parol, tel que re- 
presents sur la figure 10. 

[0097] Ce dispositif a membrane vibrante 1 30 s'adap- 
t© a la forme de la paroi sur laquelio II est posltlonne. 
[0098] Le doigt 110 et la membrane du dispositif a 
membrane vibrante 130 sont respectlvemem excites 
mecaniquament par une ceramique plezoeiactrlquo 
command ie en tension, sur una plage frequentiefle 
coma nam leu r frequence de resonance mecanlque sen- 
sible a un depot de grvre, 

[0099] Une seconds ceramique plezoeledrique ge- 
nera une tension fonction da la frequence de resonance 
du doigt 110 (Information exploftee lors da la detection). 
[0100] Pour la doigt 11 0, la frequence de resonance 
exploitee est avantagausement situ ee entre environ 20 
et environ 30 kH2. 

[0101] Pour la membrane du dispositif a membrane 
1 30, II se situe avantageusemant entre environ 1 kHz et 
environ 50 kHz. 

pioa] Pour le dolgt 110, comme deja explique, le de- 
pot de glvre correspond a une balsse de sa frequence 
propre t la frequence propre etant cholsle pour etre in- 
sensible a des poussleres, a I'eau, a Thuilc, etc.. 
[0103] Pour la membrane, ledepfitde glvre provoque 
une hausse da la frequence de resonance car la raldeur 
k de la membrane est augments* par ce depot de ma- 
nlere plus rmportanta qua sa masse m (ladite formula 
(1) etant egalement exploitable pour la membrane). 
[0104] A rinverse du dolgt 11Q, le depot cfuna autre 
matiere comme I'eau, la poussiera ou fhulle provoque 
(a chute de la frequence de vibration de la membrane 
car la masse m est augmemee. II est alors possible de 
dlstinguer le depot de grvre ou tf autres matieres sur la 
membrane. 

[0105] Un degrvrage das elements sensibles et du 
mat 1 20 est avantageusement dedanche" lors d'une de- 
tection de grvre, au moment ou le signal ■Grvre" est en- 
ctenchfi. 

[°10fi] Dans le mat, ce deglvrage peut etre realise au 
moyen de cartouches chauffantes inserees dans la pa- 
rol du mat 120 qui, du meme coup, assurent par con- 
duction te deglvrage de la membrane oscfllante. 
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[01 07] Una fols l© glvre 6vaeue, le deglvrage est stop- 
pe et au boul rfun temps determine, une nouvelle de- 
tection peut commencer. 

[01081 Pour illustration et an reference a la figure 11 , 
dans laqueiie la premier graphs represente devolution 
dans la temps da la frequence cfoscillation da la mem- 
brane entre deux dfiglvrages successifs, on volt 
qu'apras un cieglvrage, le givre s'aceumule progress!- 
vement jusqu'a depasser un sauil da detection au temps 
(eorresponttant au temps que met fe systems do de- 
givrage pour se rcfroldir, et au givre da se reformer). 
[01 09] En reference au troisieme graphs de la figure 
11, le deglvrege de la membrane 130 est alors mis an 
marche pour s'arreter lorsque la quantity de glvre est 
telle que la frequence de la membrane 130 redescend 
en deca du scull de detection (au temps t t ). Avantageu- 
sement, le dcgivrage s'arrete plus tard que t1 , a un 
tamps un temps t 1 + At (At ebant ici egal a 2 secondes), 
la justification de ce At etant de eecuriser le systems en 
s'assurant que le doigt 110 est bicn degivre. 
[01 1 0] En reference au deuxleme graphe de la figure 
11.au temps 1 0 , un signal - g ivre detects » est emis (son 
signal caracteristique atant envoys vers la cabine de pi- 
lotage de Paeronef pour avertir requipage st/ou vers dee 
m ovens de geetion). La duree du signal de detection de 
givre est constante. Dans le oas presente ici, elle vaut 
60 secondes, a partir du depasssment du seull de fre- 
quence. L'emplacement du dispositif a membrane 130 
pout §tre mulilple. 

[0111] En reference a ta figure 12, le dfsposltlf de 
membrane 1 so peut ainsi se situer surle bord cf anaque 
du mat 120 par I'ecoulement tfaJr, tfeet a dire en face 
de rarrtvee cfatr (sa position pouvant etre deplacee le 
long de la double fleche noire). La membrane est ainsi 
dlrectemenL expo Bee au flux cfair et aux partfcules de 
givre. Catta posftton permet alo re d'avoir un coefficient 
de captation maximum et done un temps de detection 
emellore. 

[01 12] En ruf erence a la figure 1 3, le dispose a mem- 
brane 130 peut aussi etre positionnfi sur un des fiancs 
du mat 1 20, Cost a cdre sur une surface adjacenta a la 
surface faisant face a recoupment d'aJr. Cette position 
permet d'abaisser la temperature de la membrane sous 
(a temperature totaJe de I'ecoulement grace au pheno- 
mena de recuperation. C'est en etfet dans cette position 
que, pour un profll type NACA, on obtient, du fait da la 
recuperation, la temperature da parol la plus fable du 
profil. Ainsi, pour una OAT proche de G a C, fa membrane 
placee sur le flanc du mat 120 permet la detection da 
givre, en aceumulant du givre issu du rulsseflernent de 
feau sur le profil, avant I'eecretlon sur un doigt vibrant 
HOnonrefroidl. 

[01 13] La capaclte de detection da la membrane est 
done amelforue amour de 0°C par rapport a celle du 
doigt vibrant HO non refroidi. 
[0114] En reference aux figures 14 et 15, la surface 
du mat 120 directement exposee au vent peut etre Di- 
eeautee pour recevoir (e dispositif a membrane 1 30 sur 



une surface pour laqueiie on aura determine !e type de 
conditions grvrantes selon Tangle choisi du biseau par 
rapport a la surface d'atiaque da i'alr. 
[0115] En varfante. en reference a (a figure 1 6, cette 
5 surface biseautee est en outre concave, formant une 
gouttiere. 

[0116] Les membranes sltuees sur ces surfaces bi- 
seauteea, planes ou concaves, sont alors sensibles au 
dcpGt de grosses goultelettes de givre (MVD>1 00 pm), 
io cei!ee-ci ayant trap d'inertle pou r etre devlees et remon- 
tervers le doigt 1 1 0. Airoi, en presence de grosses gout- 
telettes, la membrane detectera le givre plus rapide- 
ment quels doigt 110. 

[01 17] En reference a la figure 1 7, la dlsposldr a mem- 
's brano 1 30 est sltue sur le mat 1 20 au pied du doigt 110. 
P11B] En reference aux figures 1B et 19, est repre- 
sente un exemple de dispositif a membrane 130 pou- 
vant Sire utHise dans le cadre de Invention. 
[0119] Celui-ci, similalre au dispositif 130 enseigne 
par Ic document US 4 670 8B1 , camp rend une membra- 
ne flexible 132 sur la surface interne de laqueiie est f ixee 
une cellule piezoelectrlque 1 31 . L'applicabon cfune ten- 
sion alternative a la cellule piezoelectrlque 131 (au 
moyen rfun cable Conducteur 136b, le retour se faisant 
via le cable 136a) met cette demiere en vibration, vibra- 
tion alors transmisc a la membrane 132. La membrane 
132 est montee en suspension sur un plateau metalli- 
que 133 s'etendant sur un anneau isolant 134. La face 
Interne de I'anncau isolant 1 34 est fermee per un radia- 
teur 136. DeseNemente Peltier 1 35, thermiquemant eon- 
nectes au radlateur 136 et au plateau metallique 133, 
sont disposes a I'imeriour de I'anneau isolant 134. La 
membrane 132 est elle aussi coupfee thermiquement 
au plateau mfitafflqua 133. Les elements Peltier 135 
sont connected a une source do courant contlnu (via les 
caWes 137a et 137b). 

[0120] Le systems de type Peltier 135, Installe sous 
la membrane 132, permet ainsi da refroldlr ou de re- 
chauffer la membrane 132, au-dessous ou au-dessus 
de la temperature de fair amblant ou tfune temperature 
de reference, en inverean t le sens du courant d'allmen- 
tation. 

[0121] Cet ensemble de detection 100 peut incture 
une sonde da temperature placee juste a cote du dis- 
positif a membrane 130, mesurant une temperature re- 
presentative de la temperature de la membrane, et une 
sonde de temperature placee sur la paroi du mat 120 
qui mesure une temperature representative de la tem- 
perature totals ou statique de Pair ambiarrt at qui pourra 
servir dereference* 

[0122] Una utilisation possible des deux sondes el du 
systeme Pettier est la regulation, grace a un asservls- 
sement du systeme, de la temperature de la membrane 
a une temperature inferieure a la temperature de I'air 
amblant ou de reference (par example Inferieure de 
2°C). 

[0123] Une autre utilisation possible est la regulation 
de la temperature de la membrane a une temperature 
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vendicatlon 1 f caracterise en ce que le doigt (1 1 0) 
inclut au moins una partle dudft syeteme de refroi- 

5 3. Ensemble de detection do givro (100) salon ta re- 
vendication 2, caracW rise en Ce que le doigt (110) 
Comports au moins deux ouvertures (1 7,1 9) reliees 
par au moins un canal traversam (16)dasorte&y 
creer localement un ecoulement d'air pennettant 

10 d'abalsser ta temperature da la surface du doigt 
(1 1 0), consiituanl ainsi au moins en partia (edit eys- 
teme de refroidissement. 

4. Ensemble de detection da givre (100) selon Tune 
w dos revendlcations precedentes, caracterlse en ce 

qu'il ccmprend en outre un dlepoeitif a membrane 
flexible (130) monte sur le mat (120), la membrane 
vtorante (132) etant apte a etre mise en vibration 
par dee moyens de mise en vibration (131) a une 
so frequence de resonance sensible a un depot de gl- 
vre sur sa surface et etant refroldle par au moins 
une partle dudlt systeme de refroidissemem. 

5. Ensemble de detection de givre salon la revendica- 
25 tion priced ente, caracterise en ce que le dlsposltlf 

a membrane (130) est sHue sur une surface cratta- 
que du mat (120), e'est a dire une surface du mat 
(120) qui fait face au flux d'air. 

so 6. Ensemble de detection de givre selon (a revendJca- 
tion prec^dente, caracterise en ce que ta surface 
d'attaque du mat (120) est blseaulee, la surface du 
biseau ayant un angle determine avee la direction 
du flux tfalr. 

95 

7. Ensemble da detection de givre selon la ravendlca- 
rjon precedents, caracterise en ce que ladrte sur- 
face du twseau est concave. 

40 8. Ensemble de detection de givre selon la revendlca- 
tion 4, caracterise en ce que le dlapositif a mem- 
brane (1 30) est sttue aur un Mane du mat (120), e'eet 
a dire sur une surface laterale par rapport a une sur- 
face du mat (120) faisantface au flux d'air. 

4S 

9. Ensemble de detection do givre (ioo) selon I'une 
des revendlcations precedentes, caracterise en ce 
que le syeteme de refroidissement comprend un 
sysieme de pompe a chaleur compression/detente. 

50 



constante, Inferieure a 0°C, as3urant ainsi potentlelle- 
ment la detealon lore du "Ludlam efTecr decrit plus 
haut 

[0124] La mesure de la temperature de Tair ambiant 
permet aussi d'introduire des gammes de temperature 
pour lesquellos ^utilisation du doigt 110 ou de la mem- 
brane 132 est ta plus Interessante pour la performance 
de detection. 

[01 25] AIns i , par exemple. pour des temperatures to- 
tales supencures a -5°C par example, I' utilisation de la 
membrane 132 refroidie pourraitetre plus judicieuse car 
plus sensible au depfit de givre a ces temperatures pro- 
ches de 0 e C. Dans ce cas, I'lnformatlon - Givre detecte" 
pourrah prove nir de la membrane 132 et non du doigt 
110. 

[0126] En revanche, pour des temperatures total es 
inferieures a -5'C, rutllisation du doigt 110 permattralt 
notamment d'ameliorer le temps de reponse pour fin- 
formation "Givre detecte", ainsi que !a fiabillte dee me- 
sures. Le doicjt 110 seralt alors utilise pour la detection 
de givre. 

[0127] A cet effet un syeteme de control© pourralt 
alors etre prevu dans le boftier pour decider quelles in- 
formations pmverrant de Tun ou rautre detecteur (I.e. le 
doigt 110 ou la membrane 132) seront traitees en prlo- 
rite par des moyens da traltement, selon les donnties 
recues dee dliTererrts capteurs de tempo raiures. 
[0126] On pourralt ainsi rjrer avantage de run ou 
Tautre detecteur de givre. 

Troisieme ensemble de detection de givre 1 00 selon In- 
vention 

[0129] Cet ensemble de detection eat une hybridation 
des deux premiers ensembles de detection, e'est a dire 
qu'il comprend un doigt 110 refroidi decrit dans le pre- 
mier ensemble de detection de givre et un dispositif a 
membrane vllirante 130 refroidie decrit dans le second 
ensemble dc detection de givre. 
[0130] Avantageusement, le doigt HO et le dispositif 
a membrane 1 30 comportentchacun unsysteme dede- 
glvrage tel que ddja ddfinl plus haut. 



Rerondlcatio ns 

1. Ensemble de detection de givre (1 0q) destine a etre 
monte sur aeronef, comprenant un doigt vibrant 
(11 0) et un mat (120). le doigt vibrant (110) s'Sten- 
dant danr. fair a partir du mat (120) et etant apte a 
etre mis on vibration par des moyens de mise en 
vibration a une frequence de resonance sensible a 
un depot tie givre sur sa surface, caracterise en ce 
qu'il comprend un systems do refroidissement apte 
a refroldir au moins une partie de I'ensemble de de- 
tection (100). 

2. Ensemble de detection de givre (100) selon la n> 



10. Ensemble de detection de givre (100) selon I'une 
des revendlcations preeddantas, caracterise en ce 
que te systems de refroidissemenl comprend un 
Bystema a effet Peltier. 

55 

11 . Ensemble de detection (100) selon la revendiCation 
2 caracterise en ce qu 4 !) comprend un capteur de 
temperature destine a mesurer la temperature du 
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doigt(110)> 

12. Ensemble de detection (1 00) selon la revendfcatlon 
4, caractferise en ce qu'il comprend on capteur da 
tefnp6raiure apte amesurerunetemperature repre- s 
eentalive de la temperature de la membrane (1 32). 

13. Ensemble de detection (1 00) selon Tune des reven- 
dtcati'ons prac6dentes, caracterise en ce qu'il 
comports au mains un capteur da temperature apte 10 
a mesurar urte temperature representative de la 
temperature total e ou statique da I'alr environnant, 
relje a d** moyens de controla du refroldtssement 

14. Ensemble de detection salon Tune dee revendica- '5 
lions 1 1 n 13, car acterise en ce qu'il comprend au 
mains un capteur de temperature apte a mesurer 
une temperature representative do la temperature 
total© ou statique de I'air environnant, relfe a des 
moyens pour contrOler qui de la membrane (132) so 
ou du doigt (1 1 0) foirrnira les donnaas de detection 

de givre ti des moyans da traUement, selon las don- 
noes de lemperature foumies par au molns le cap- 
teur de temperature, 

26 

15. Ensemble de detection selon la revindication pre* 
cedente, caractertse an ce que, pour una tempe- 
rature m*f$uree par au moins la capteur inferieuro 
a environ -6 B C, ce aont las donnecs provenant du 
doigt (11 0) q ui sont foumies aux moyens de traite- so 
ment. et au-dessus da *5"C ( ce sont les donnees 
provenant de la membrane (132) qui $ont fournies 
aux moyens de traitemefit. 

1 6. Ensemble de detection de givre seton Tune des re- 
Vindications prec6dentes. caractef iae en ce qu'il 
comprend en outre un system* de degrvrage. 

17. Ensemble de detection da givre seton la revendica- 
tfon precodente. caracterlse en ce que le degivra- 40 
go du ayKteme de degh/raga et le rerroidissemant 

du systems de ref roldlssement sent mis en oeuvre 
par un memo dispositff. 
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